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Dental probe for examining root and surrounding tissue • has light 
conducting segments for spectral analysis 
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The long, thin, rigid cone shaped probe with a tip about .5mm thick 
has a number of ring shaped light conducting segments (2) along its 
straight active section (5) that form a smooth surface. The segments 
are separated by reflecting surfaces (3) and are connected to a 
central optical fibre (8) that is linked to a computerised data 
processing system. 

* Light is emitted and received by the segments over a wide 
spectrum and is converted into electrical data that is analysed by 
the processing system. Monitoring is carried out at some 25 fixed 
points in a circular area around the tooth, they are entered by means 
of a keyboard. 




ADVANTAGE - Enables non-invasive examination of sulcus 
gingivae. (18pi? Dwg.No.l/4) 
N85- 192054 



© 1985 DERWENT PUBLICATIONS LTD. 
128, Theobalds Road, London WC1X 8RP, England 
US Office: Derwent Inc. Suite 500, 6845 Elm St. McLean, VA 22101 
Unauthorised copying of this abstract not permitted. 



I': 

}• L 



DEUTSCHLAND Q ^ £ 3411366 A1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: P 34 1 1 366.5 
Anmeldetag: 28. 3. 84 

Offenlegungstag: 10. 10. 85 



A61C 19/04 



@ Anmelder: 

Neumeyer, Stefan, Dr. f 8491 Eschikam, DE 

@ Vertreter: 

Wasmeier, A., Dipl.-lng.; Graf, H., Dipl.-Ing„ 
Pat.-Anw.. 8400 Regensburg' 



@ Erfinder: 

gleich Anmelder 



@ Zahnartzliches Gerat 

Die Erf indung bezieht sich auf ein zahnarztliches Gerat zur 
Bestimmung der physiologischen und/oder pathologischen 
Beschaffenheit des einen Zahn bzw. dessert Wurzet umge- 
benden Gewebes. 

Sie zeichnet sich aus durch eine stab- oder stiftformige 
Sonde, die an ihrer Au&enftache in Richtung der Sonden- 
achse aufeinanderfolgend eine Vielzahl von lichtaussen- 
denden und/oder empfangenden Elementen aufweist, die 
zumindest Teil eines opto-elektrischen Wandlers sind. 
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Patentansprueche 

Zahnarztliches Gerat zur Bestimmung der physiologischen 
und/oder pathologi schen Bescha f f enhei t des einen Zahn bzw. 
dessen Wurzeln umgebenden Gewebes, gekennze ichne t durch einr 
stab- Oder stiftFbrmige Sonde (1, 16), die an ihrer Aufien- 
flache in Richtung der Sondenachse au f e i nande r f o ] qend einc 
l/ielzahl von 1 i cht aussendenden und/oder empfongenden Elcincn- 
ten (2, 17) aufu/eist, die zunindest Teil eines opto-elekl r i - 
schen Wandlerssind. 

Zahnarztliches Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennze i chnr t , 
daB sich die Sonde (1, 16) zu ihrem freien Ende (4, 18) hin 
verjungt. 

Zahnarztliches Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 die 1 ich t aussendenden und/oder enip f angendcn 
Elementen von in die Sonde (1) h ineinreichenclen Lichtleitern 
(8) oder von mit solchen Lichtleitern (8) cptischen gckoppel- 
ten L ichtau Cnahme- und/oder L ich tabqahee lenenten (2) rj ah i 1 do t. 
s i n d . 

Zahnarztliches Gerat nach Anspruch 3, dadurch gekennze Lchne I , 
ca3 die Lichtaufnahme- und/oder Lichtabgabee lemente (2) Rinrju 
aus 1 icht lei tendenr bzw. 1 ich t durch 1 ass i gem Material sirui, c! i c 
die zu dem aktiven Teil der Sonde (1) aneinander befestiqt 
s ind . 

Zahnarztliches Gerat nach Anspruch 4, dadurch gckennze ichni* L , 
daG die Ringe an ihren aneinonder angrenzenden T renn f I richen 
(3) verspiegelt sind. 

Zahnarztliches Gerat nach einen der Anspruche 1 bi s 5 , 
dadurch gekennz e ichne t , daR die 1 ich t aussendenden und/oder 
empfangenden, Elemente (2) an der Sonde (1) tiher ! - i. cht lei I. er 
(3) mit einem ontischen Koppler (9) in einer Auswe r t iings - unc! 



SteucsrcinrLc.Jung (7, 7') verbunden siru )uber welchen die 
LichUeiter uKihlwcise an ^oniqstens ein'er Lichtquelle (10) 
und/oder an wenigstens einem. opto-elekt cischen Wandler (11) 
ankoppe lba r sind. 

Zahna.rztliches Geriit nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennze ichne t, dafl zusatzlich zu. der Sonde (I, 16) 
v/eninstens- eine in den Untersuchungsraum einfuhrbare Licht- 
quelle (15) vorgesehen ist. 

Zahnnrzt 1 ichea Ger'it nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
gekennzeichnet durch eine von einem Rcchner (14) gesteuerte 
Auswnr tung^- und Sfceuere inr ichtung (7, 7'). 

Zahnarztl iches. Gerat nach einem. der vorhe rgehende n Anspruche, 
dadurch gekennze ichne t , da3 die 1 ich taussendenden und/oder 
empfangenden Zlemente von o p t o- e 1 ek t r i sche n Wandlern (17) an 
der Sonde (16) gebildet sind. 

. Zahnarztlichos Gerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daf? entlanq der Achse der Sonde (16) in mehreren jeweiJs 
quer zu ciiese r % Achse verlaufenden Reihen oder Ringen eine 
Viel'zahl von op to-e 1 ek t r ischen Wandlern (17) vorgesehen 
sind. 

. Znhruirz tl iches Gerat nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
(jekcnnzcLchnet, da3 die Sonde (16) von einem vorzugsweise 
plul tenfdrmigen Trager gebildet ist, an dessen yenigstens 
einer Oberf lfichenseite die op t o -e 1 e k t r i sche n Wandler (17) 
vorgesehen sind. 

>. Znhnarztliches Gerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daO der Trager aus Halblei termater ia 1 besteht, und dad 
die opto-ele!;trischen Wandler (17) e inschl i efl 1 ich der zu 
diesen Wandlfirn fuhrenden Ve rbindungsle i te r integrierter For 
h e r o e r. t e 1 1 1 sind. 
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Z a h n a r z cliches G e r a t 

Die Erfindung bezieht sich suf ein zahnarzU ichcs Gerrit /ur 
Bestimmung der physiologischen und/oder pa Lholoy ischen Reschnl'- 
fenheit des einen Zahn bzu. dessen Wurzeln urijgebenden Gcv/ebes. 



Zur erfolgreichen Bekampfunn von Zahn fleischcrkrankun gen i s t. r 1 :; 
erforderlich, die physiologische und/oder p a t ho Log i sche 3u sch a i - 
fenheit des einen Zahn bzw. ti^sson Wurzeln ungebenden Geucbes /u 
bestimmten, u/obe i es vor alien darum neht , die Tiefe des 
ohysiologisch bzu . pathologisch veranderten Sulcus gingiva 
(furche Oder T a sche un einen Zahn), die Tiefe des Dest rukr. ions- 
prozesses (Zerstdrungsproze'j) in interradi^ulnren Rauni (furka- 
tionsbefall) souie die Breite der am Zahn angeuachsenen Ginnivn 
(Zohnfleisch) 2u nessen. 



Bisher gibt es hierfur keinc gee.igneten und zuverlassig arbe i - 
tonrien Gerate." 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zuorunde, ein z ahrri r z 1 1 i che s 
Gerat aufzuzeigen, mit den es nnglich i s t , die vor a 11 em audi 
fur eine crfolgreiche Behand 1 unc: erforderl iche Res L j ntmuno der 
physiologist: hen und/oder p a t ho 1 o g i sc he n Be sen a f ronhe i t des imiilmi 
Zahn bzu. dessen Wurzeln u r. g e b i? n d e n Gcv/ebes e i n f a c h und ? \ » \t t * r - 
lassig durchzufijhren. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist ein zahnarztliches Geriit der 
eingangs geschilderten Art er f indungsgemalj gekennze i chne I durcn 
eine stab- oder stiftfbrmige Sonde, die an ihrer Auf J .en f 1 rlche in 
Richtung der Sondenachse a u f e i nande r f o 1 gend nine Vielznhl von 
1 ich t aussendenden und/oder 1 i ch ternp f anaendon Elementen aufweis* , 
die zuntindest Teil eines opto-n lektri schen Wandlers sind. 

Z ur Be s t*. inmunq der phy s i o I oc i sr* Mlmi und/o (Jim* p a I ho 1 nrj L sche n 
Rescha f f onhe i t des dnon Zahn b/n. dessen '-'ur !n uiiMioheiMh* n 
Gev/ebes wird die Sonde des im* r LndunysncmaMen Cer;:l.es in cii*n 



physiologisch bz.i pathologist veranderten )j1cus gingivae 
eingefuhrt, u/orauf dann mit HiLfe der 1 ichtemp f angenden Elernente 
de r Sonde in mehrere Einze Imessungen nachfi inander unci in jeweils 
nerindertem (z..B. z unehmendem Abstand) von der Sondenspitze die 
spuktralc Verteilung des von u/enigstens einem 1 icht aussendenden 
Element, abgegebenen und von den licht aufnehmenden Elementen 
empfanqenen Lichtes. gemessen uird, wobei dann aufgrund der 
spektralsn Anderung des empfanqenen Lichtes unter Berucksich- 
tigung der vorgegebenen Anzahl der 1 ichtemp f angenden Elernente 
und dercn Abstand von der Sondenspitze einwandf reie Ruckschliisse 
z.R. auf die Tiefe des Sulcus gingivae ( Taschent ief e des 
Zahnf le.isches urn den zu untersuchenden Zahn) sou/ie auf die Tiefe 
des Destruktion?prozesses in inter radikularen Raum (rurkations- 
befall) moglich sind. In gleicher Ueise sind mit dieser Methorie 
auch .Ruckschliisse auf .die. Breite der angewachsenen Gingiva ..: ■ . 
( Zahnf leisch) moglich, Durch die spektrale Analyse bzw. Auswer- 
tung cies von den 1 ich t au f nehmenden Elementen empfangenen Lichtes 
li.ifU sich ueiterhin auch der En t zundungsorad des Sulcus gingivae 
Hot/ie der die befallene r-urkation begrenzenden Weichgeu/ebe 
f> t. s te 1 len . 

Aufgrund der spektralen Analyse bzw. Ausuertung des von den 

1 ichtauf nehmenden Elementen empfangenen Lichtes ist es veiterhin 

auch moglich, Aussagen iiber die Bakterien flora in dem physiolo- 

i] i rsch -.bziv.. pathologisch veranderten Sulcus gingivae bzw. in dem 

von DentruktionsprozeS befallen en interradikularen Raum zu 

m a c h e n . 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegensfcanc! der Unter an spru- 
cho. 

Die Erfindung u/ird im folgenden anhand der r iguren an Ausfiih- 
runnsbeispiel naher erlautert. Es zeigen: 



rig, 1 in vergroPerter Teildarstellung und in Sei tenansicht eine 
Sonde zur Ve rwendung bei einem z a hna r z 1 1 i c h e n Gerat gemaG 
der ErfincJung; 



ig. 2 das Blockschaltbild einer ersten .. )s f uhrungs form des 
er f indungsgemaGen Gerates; 

ig. 3 das Blockschaltbild einer abgewandelten Ausf uhrungs form 
des erf indungsgemaOen Gerates; 

Fig. 4 eine abgewandelte Ausfuhrung der Sonde zur Verv/enduruj bi* i 
einem zahnarztl ichen Gerat gemaQ der Erfindung. 

In den Figuren ist 1 eine Sonde, deren aktiver Teil aus einer 
Vielzahl von in etwa ringformigen Elementen 2 gebildet ist, rite 
zum Aussenden und/oder Empfancen von Licht dienen und aus 
lichtleitendem bzw. t ranspa r ten tern Material, z.B. aus glaskUi.fr;. 
Kunststoff Oder Glas hergestellt sind. Bei der dargeste 1 1 ten 
Ausfiihrungsform besitzt die Sonde 1 achtundzwanzig clerart. i.rje 
Elemente, die in Langsrichtung der stab- Oder at i ft formigen 
Sonde 1 aufeinanderfolgend angeordnet und ir. ite i nander zu dem 
ebenfalls stab- oder sti ft formigen aktiven Teil der Sonde 1 
verbunden sind. Die Grenzflachen 3 der achsgleich m i Le inancln r 
sowie achsgleich zu der Achse der Sonde 1 liegenden Elements 2 
sind jeweils verspiegelt und sind bei der dargeste J 1 ten AusfUh- 
rungsform jewei,ls als gekrummte Kegelf lachen clerart ausgebildet, 
daQ jede untere, der Sondenspitze 4 naher liegende Grenzfliicne 3 
einea Elementes 2 eine nach auQen hin konvex gekrummte koyel- 
oder kegelsturnpffornige Vertiefung bildet, wahrend die der 
Sondenspitze 4 v/eiter entfernt liegende obere Grenzflachc 3 
jedes Elementes einen kegel- oder kegelstump f f drmi gen , ouGen 
konkav gekrummten oberen Ansatz an jedem Element 2 bildet, aobci 
(mit Ausnahme des obersten, der Sondenspitze 4 am v/eitesten 
entfernt liegenden Elementes) jedes Element mit diesem Ansatz in 
die kegel- bzw. kegel a tump Fformi ge Vertiefung des benachba r ten 
Elementes eingreifen und dort an dem benachbarten Element in 
geeioneter Ueise, be i sp ie 1 sue i s e durch Xleben us., gehaltrn i U L 
Das der Sondenspitze 4 arn weitesten entfernt liegende obnrste 
Element 2 greift mit seiner, kegclstumpf formigen Vorspriincj in 
eine angepaGte Vertiefung eines starren Sondonschaf tes 5 ci.. un 
ist dort gehalten. Der Sondcnschaft 5 ist an seinem den Elncn- 
ten 2 bzw. der Sondenspitze 4 abge.endeten Ende bei der dnrue- 
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stcllten Ausfuhrungsform abgewinkelt bzw. .,\ekriimmt und gcht in 
ilinor, flexiblen Vcrbindungsschlauch 6 uber, der die Sonde 1 mit 
einer Auswertungs- bzw . Steuereinr ichtung 7 (Fig. 2) bzw. 7' 
(rig. 3) verbindet. Die Sonde 1 kann, falls e rf orderlich , an 
einem geeigneten, nicht dargestellten Handstuck befestigt 
u/erden . t 

Jedes Element 2 ist bei der dargestellten Ausfuhrungsf orm 
optisch mit einem eigenen f adenf brmigen Lichtleiter 8 verbunden, 
der beispielswcise aus glasklarem Kunststoff oder Glas (Glasfa- 
ser) besteht. Die Lichtleiter S, die jevueils im Bereich der 
Achse der Sonde 1 angeordnet sind, bilden ein L icht leite r bunde 1 , 
wulcheu uber dan Versorgungsschlauch 6 bis an die Ausuer tungs - 
b?w. Steuereinrichtunn 7 bzw. 7' reicht, in der die dortigen 
Enden cie r Lichtleiter 8 mit wenigstens einem opto-elektrischen 
Wandler zusammenvu irken , uie dies im folgenden noch naher 
heschrieben vuird. 

Die ringformigen Elemente 2, die bei der Sonde gemaB Fig. 1 die 
J ichtaussendenden und/oder empfangenden Elemente im Sinne der 
Erfindung bilden, sind so ausgebildet, daO sie jeweils in 
Richtung der Achse der Sonde 1 an der AuGenflache dieser Sonde 
eine ringforniige Urn fangs fl ache mit gleichbleibender Lange 
abdecken, so daQ bei der in der Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsform der aktive Teil der Sonde 1 an der Au3enflache dieser 
Sonde in ach tundzwanz i g lichtaussendende bzw. 1 ich tempf angende 
Abschnitte gleicher Lange unterteilt bzw. skaliert ist. Die 
Elemente 2 sind ueiterhin so ausgebildet, daQ deren Durchmesser 
zu Sondenspitze 4 hin abnimmt, so da3 die Sonde 1 sich zu der 
Sondenspitze 4 hin nach Art eines langgestreckten Kegels tump fes 
ver jungt . 

Bei einer praktischen Ausfiihrung betragt der Durchmesser der 
Sonde 1 im Bereich der Sondenspitze 4 bzu. im Bereich des 
dortigen Elementcs 2 in etv/a 0,3 bis 0,8 mm und an der Basis, 
d.h. im Bereich des letzten, vor den Sondenschaft 5 angeordneten 
Elementcs 2 etu/a 0,4 bis 1,0 mn. Der Sondenschaft 5 ist bei der 
dargestellten Ausfuhrungsform so ausgebildet, daQ dessen 
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AuGenflache praktisch die Fortsetzung des von den Elementen 2 
gebildeten aktiven Teils der Sonde 1 ist. Rei einer praktischerv 
Ausf uhrungsf orm u/eist der Sondenschaft 5 dann an seinem dor 
Sondenspitze 4 entfernt liegenden Ende etwa einen Durchmesser 
von 0,6 bis 1,5 mm auf. Die Lange der Sonde 1 (aktiver Te i I 
dieser Sonde + Sondenschaft <5 ) betragt etwa 20 mm. 

Die Sonde 1 besitzt zumindest in ihrem von den Elementen 2 
gebildeten aktiven Teil jeu/eils einen k re i s f 6 rmigen Que'rachn ill, 

Bei der in der Fig. 2 darges t e 1 1 te n Ausf uhrungsf orm fuhren die 
einzelnen Enden der Lichtleiter 8 zu einem optischen Koppler B, 
der im Innerfen der Ausuertunqs- und Steuereinrichtung 7 vorge- 
sehen ist. Mit diesem Koppler kbnnen die einzelnen Lichtleiter P* 
je\i/eils selektiv und in einer bestimmten Reihenfolge entu/eder 
mit einer Lichtquelle 10, oder aber mit einem op t o-e 1 ek t r i schom 
Wandler 11 gekoppelt werden, der beispielsu/eise von einer 
Fotodiode, einem Fototransistor , Fotouiders tand u sw . gob i 1 de t 
ist und entsprechend der uber einen Lichtleiter 8 zugefuhrten 
Lichtmenge ein elektrisches Signal an eine Anzeige- oder 
Registriereinrichtung 12 liefert. Im Lichtu/eg zu/ischen der 
Lichtquelle 10,' die beispielsweise eine Lampe oder ein anderes 
lichtaussendendes Element, beispielsu/eise Lumineszenzdiode ist, 
ist ein Element 13 angeordnet, mit dessen Hilfe der SpektraLbc- 
reich des an den Koppler 9 abgegebenen Lichtes verandert u/erden 
kann. Das Element 13 ist beispielsu/eise ein variables Filter. 
Anstelle einer Lichtquelle 10 mit einem nachgeschal teten 
variablen optischen Filter oder Filterelement 13 kann auch eine 
Lichtquelle veru/endet u/erden, die aus mehreren EinzellichtqueJ 
len besteht, welche jeweils Licht in einem unte rschiedl ichen 
Spektralbereich abgeben. 

Der optische Koppler 9 ist beispielsu/eise so ausgebildet, rintt ci 
das Ende jedes L i ch 1 1 e it e r s 8 u/ahlu/eise entu/eder nur mit der 
Lichtquelle 10 oder mit dem opto-elek t r ischen Wandler 11 
verbindet, u/as entu/eder auf mechanische Weise durch in ihrer 
Lage veranderbaro Reflexionsf lichen, oder aber auf e lek t ro-op t i - 



solie Wciiac errei, .1: vierdcn knnn. Die Answer: Jgs-und Steuercin- 
r.ichtung 7 bzw. deren Elemente sind durch einen Rechner 14 nach 
einem vorgegebentin Programni steuerbar. 

Grundsfitzlich ist es auch mdglich, anstelle des Elementes 13 
odor aber zusatzlich zu diesen Element ein ueiteres derartiqes 
Element in der optischen Verbindung zwischen dem Koppler 9 und 
dem opto-elekt rischen Handler 11 vorzusehen, u/ie dies mit 13' in 
der rig. 2 angedeutet ist. Weiterhin besteht bei der dargestell- 
tcn Aus fuhrungsf orm auch die llog 1 i chke i t , anstelle eines 
uinzigen op co-elekt r i schen Wandlcrs 11, mit dem wahlu/eise die 
[nricn aller Lichtleiter 8 selektriv verbunden v/erden konnen, fur 
jeden Lichtleiter 8 einen gesonderten opt o-elekt rischen VJandler 
vorzusehen . 



0 j e Auswertungs- und Steuereinrichtung b z w . deren Elemente 
v/erden v/on einem Rechner 14 nach einem bestirnmten Programm 
gcsteuert . 



Dns System insgesamt besitzt die Mogl ichkei t , das von den 
EJementen 2 ausgesendete bzv/. von diesen Elenenten empfangene 
Licht spektral zu untersuchen bzy. das Spektrum des ausgesende- 
ten bzvv. empfangenden Lichtes uber einen breiten Spektralbereich 
zu variieren. Diese Mriglichkeit ist fur jedes Element 2 separat 
geneben . 

Der Rechner 14 gestattet auch eine computergesteuerte Auswertung 
der Metf- bzv/. Ann 1 y see rgebni sse . Die Ergebnisse der spektralen 
lln tcrsuchunq des nusgesendeten bzu/. empfangenen Lichtes bzv/. des 
Vergleichs der bi-iden Spektren v/ird entweder in der Anzeige-oder 
Rcgj s triereinr ichtung compu t e r ges t eue r t durchge f uhr t , oder aber 
die Ergebnisse der spektralcn Untersuchung des ausgesendet en 
bzw. empfangenen Lichtes bzv/. der Vergleich der Spektren yerden 
i rn Rechner 14 zugeflihrt. 
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Hierdurch u/ird es moglich, die spekt rait .) Me randerungen des 
empfangenen Lichtes skaliert, d.h. in Abhangigkeit des Abutundeu 
von der Sondenspitze 4 zu untersuchen und dementsprechend 
einzuordnen . 

Die horizontale und damit nun mdgliche raum'liche Einordnung der 
Ergebnisse u/ird dadurch erreicht, daQ jedes Untersuchungser cjeb- 
nis in Relation zum Abstand von einen vorbest immten HeBpunkt 
(= Null-Punkt) auf der zirkularen Strecke (= Umf angsstrecke ) um 
einen zu untersuchenden Zahn gevuertet wird. 

Dabei gibt es grundsatzlich nehrere Mogl ichke i ten : 

1. Einteilung der circularen Strecke in 20 MeQpunkte bei den 
Oberkieferfrontzahnen, Oberkiefer- und Unterkiefer-Pramolaren 
und Unterkiefer-Eckzahnen, Einteilung der circularen Strecke in 
16 MeBpunkten bei den Unterkie f er f ront zahnen souie Einteilung 
der circularen MeQstrecke in 25 MeQpunkte bei den Oberkief er-und 
Unterkiefermolaren. Oie einzelnen MeQpunkte auf der jeweiligen 
circularen Strecke um den zu untersuchenden Zahn sind dabei 
beispielsy/eise als mesiale, buccale, distale, linguale und 
mesiale MeSpunkte vorgegeben. Bei insgesamt 24 MeBpunkten auf 
der circularen MeQstrecke um einen zu untersuchenden Zahn 
entsprechen dabei die circularen MeQpunkte buccal, distal, 
lingual, mesial z.B. dem 6. HeBpunkt, dem 12. MeBpunkt , dem 10. 
MeBpunkt bzw. dem 24. HeBpunkt. 

Um der Anatomie der Zahne Rcchnung zu tragen, wird beispiels- 
u/eise die Untersuchung des interradikularen Raumes bei den 
Unterkiefermolaren den MeBpunkten 6. und 13. und bei den tlber- 
kiefermolaren den MeBpunkten 6., 14. sou/ie 22. zugeordnet. 

Der Rechner 14 ist be i spie 1 sv/e ise so programmiert , daS bei 
diesen ho r i zon t a 1 -c i r u 1 a ren MeBpunkten die Untersuchung des 
interradikularen Raumes einflieBen kann. Es ist auch moglich, 
daB durch Drucken einer Taste bzvi. r'unktionstaste die Eingabo 
der Untersuchung bzvu. der Werte des interradikularen Raumes 
erf alg tMi kann. 
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2 Die circumdentale Strecke bzw. die circulare Strecke um 
einen zu unte rsuchenden Zahn kanh auch in vier MeObereiche 
eingeteilt werden, namlich mesial-buccal , buccal-distal , 
distal-linaual und lingual-mesial. Die endstandigen MeBpunkte 
bzw Enden eines jeden MeBbereichea entsprechend dem buccalen, 
distulen, lingualen und mesialen MeBpunkten, die aber mi t tela 
oiMPr Taste bz,. r unktionstaste , die z.B. am Sondensschaf t 
worqeaehen-ist, dem Rechner 14 eingegeben werden. Die aufgenom- 
■nenun HeBwerte werden dabei - unabhangig von der Anzahl -entlang 
dor lange des jeweiligen Meflbereiches aufgetragen. Vorausge- 
setzt, daB der MeGpunkt n + 1 jeweils naher am endstandigen 
MeSpunkt buccal, distal, lingual bzw. mesial liegt als der 
HcGpunkt n, ergibt dies eine relativ anatomisch korrekte 
Lagebeziehung in ho rizont a 1 -ci r cu 1 are r Richtung. 

Die den inte r radikularem Raumen entsprechenden MeBpunkte uerden 
dabei ebenfalls durch Betatigen einer spreziellen Taste dem 
Rechner 14 eingegeben. Dadurch vird eine Untersuchung des 
Lnlerradikularen Raumes bzw. eine MeBwerteinspeicherung dieses 
Raumes ermdglicht. 

l,n Oberkiefer erfolgt der Anatomie der Molaren entsprechend 
beispielsweise eine Einteilung in sechs MeBpunkte, und zwar in: 

1 . mesial-buccal ; 

2 . buccal-dista 1 ; 

3. distaler F urkationsbereich ; 

4. palatinaler Heflpunkt zum P alatinalen -urkationsbereich; 

5. palatinaler MeGpunkt zum palat inal-mesia len F urkat ionsbe- 
re ich ; 

6. palatinal-mesialer Furkationsbereich - mesial 

Die Ergebnisse, die ira Rechner 14 gespeichert sind , konnen 
entweder uber einen Plotter direkt auf einen Patienten-Behand- 
lungaplan fur die K r ankenk a sse n ubertragen werden, oder werden 
z.B. als raumliches Bild auagedruckt. Auch erne Anzeige uber exn 
Sichtgerat ist natiirlich jederzeit moglich. 
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I^pabhangig von der De tail-Ausges tal tung der Ausuertungs- und 
St euereinr ichtung 7 sowie dea Rechners 14 ercjeben sich bei- 
spielsweise die nachfolgenden Anwendungsmoglichkeiten: 

I . M e t h o d e 

~r 

Messung der Tiefe des physiologisch bzw. pathologisch verancler- 
ten Sulcus gingivae, der Tiefe des Destrukt ionsprozesses i m 
in terradikularen Raum (f urka t ionsbef al 1 ) , sowie -der Breite der 
angeuachsenen Gingivae: 

Sinn und Zueck dieser Untersuchung ist es vor allem, der 
untersuchenden Person ein raumliches 3ild der phy siol ogischen 
Situation bz\u. der pathologisch en Verilnderung des Zahnhaltenp- 
parates bzu. des Geu/ebes um einen zu untersuchenden Zahn 
gegeben. 

Aufgrund der Genauigkeit des Verfahrens wird der Behandler auch 
in die Lage versetzt, eine bessere Planung und Auswahl der 
jevi'eils besten 3ehandlungsmethode zu treffon, was zu ein em 
groBeren Erfolg bcitragt. 

Die Messung der Tiefe des Sulcus gingivae ( Taschent iefe) urn 
einen zu untersuchenden Zahn erfolgt dadurch, daB die Sonde 1 
mit der Sondenspitze 4 voraus an den festqelegten MeBpunkten in 
den^Sulcus gingivae, d.h. in die um den zu untersuchenden Zahn 
vom Zahnfleisch gebildete furche bzw. in die en t sprechende 
Tasche eingefuhrt \yird. Nach dem. Einf uhren der Sonde 1 an einem 
MeSpunkt wird durch en t sprechende Steuerung der Au su/e r t ungs - und 
Steuereinrich tung 7 (ausgehend von den der Sondenspitze 4 
benachbarten Element 2) das von jedem Element 2 au f genomrnene 
Licht hinsichtlich seines Spektrums ermittelt, uobei die so 
Hessung ausgehend von der Sondenspitze 4 in Richtung zum 
Sondenschaft 5 von einem Element 2 zum nachsten Element 2 
f or tschrei tet und als 1 i ch t au ssendendes Element bei jeder 
Messung dasjenige Element 2 vcrv/endet wird, welches dem Jicht- 
empfangenden Element unmittelbar benachbart liegt. Im einzelnen 
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bcdeutet dies, daQ bei jeder Hessung dasjeni^e Element 2 zur 
Aussendung von Licht veruendet wird, welches sich unmittelbar 
oberhalb oder unterhalb an dasjenige Element anschlieOt, was bei 
der betreFfenden Hessung zum Empfangen des void Geuebe usw. 
reflektierten Lichtes verwendet uird. Jedes Element 2 hat somit 
wahrend der Gesam tmessung eine "fu/eifache Funktion, d.h. jedes 
Element 2 dient einmal als lichtaussendendes Element und einmal 
als lichtempf angendes Element. Die en tsprechende Steuerung bzu. 
Umschal tung erfolgt im Bereich des Kopplers 9. Grundsat z 1 ich ist 
es jedoch auch mnglich, da3 die Elemente 2 entlang der Sonde 1 
El emen tegruppen mit jeueils zwei unmittelbar auf einander f olgen- 
den Elementen 2 bilden, uobei in jeder Gruppe ein Element 2, 
be ispielsu/eise das untere bzu. der Sondenspitze 4 naherl iegende 
Element 2 nur zum Aussenden des Lichtes und das andere Element 2 
nur zum Empfangen von Licht verwendet vird. 

Diejenigen 1 ich t emp f angenden Elemente 2, die nach dem Einfuhren 
der Sonde innerhalb des Sulcus gingivae liegen liefern uber die 
zugehorigen Lichtleiter 8 an die Auswer tungs- und S t eue r e inr i ch - 
tuny 7 Licht mit einein vorgegebenen Spektrum, welches typisch 
fur das den zu un ter suchenden Zahn umgebende Zahnfleisch ist, 
wahrend die jenigen 'Elemente 2, die auQerhalb des Sulcus gingivae 
liegen uber die zugehorigen Lichtleiter 8 Licht eines hiervon 
untorschiedlichen Spektrums an die Auswertungs- und Steuerein- 
richtung liefern. Durch die bei der Hessung f estges tell te 
Veranderung des Spektrums des au f genommenen Lichtes kann somit 
anhfind der Anzahl der verwendeten Elemente 2 die Tiefe des 
Sulcus gingivae sehr yenau bestimmt wird. Dasselbe geschieht 
auch bei der Messung der Tiefe des De s t ruk t ionsprozesse s . Wie 
bereits erwahnt wurde, wird ( vorpr ogrammier t oder z.B. uber 
einen Tastendruck usw, eingegeben) den furkationen entsprechend 
in horizontale McQu/er teingabe bzw. MeGu/e r t auswe r tung umgeschal- 
Let . 



Diu Hessung der Breite der angewachsenen Gingivae erfolgt mit 
(icMriselben Prinzip, und zwar aufqrund des sich andernden Spek- 
trums des auf genommenen Lichtes bzu. unter Be r uc k s i c h t i gu ng der 
Anderungen dieses Spektrums. Dies erfolgt z.B. v o r p r og r amm i e r t 
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unmittelbar Jch dem Messen der Tascher* )c fe . Dabci v/ercleri z.R. 
an den r rontzannen und Pramolaren funf Me:3punkte, dencn funf 
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He3u/erte entsprechen, vorgeqeben und an dcrv Holorcn siehen 
MeGpunkte, denen sieben MeGwerte entsprechen. Der dritte und 
vierte MeGpunkt entspricht dem r'urkationsboreich. 



II. M e t h o d e 



Die pathologische Veranderung des Zahnha 1 1 e appa ra t e s wird nichl 
n u r durch das Auftreten von Taschen (Sulcus gingivae), iiondurn 
aucn durch das l/orhandensein von. typischen Enzun.gunqsinerkion 1 imi 
geprag t . 

Bislang wurde der Entzungungsgrad der den Sulcus bzu. die 
furkation begrenzenden Weichgeuebe aufgrund fehlender geeigneler 
Untersuchungsgerate so gut uie nie untersueht. 

Das erfindungsgemaGe Gerat gcstattet nun die pathologist: he 
Ueranderung des Zahnhalteapparates bzu. den En t zundungsgrad der 
den Sulcus bzw. die furkation begrenzenden Weichgevebe durch 
spektrale Analyse des empfangenden Lichtes zu untersuchen. Dabri 
wird davon austjegangen , daG einem bestimmten Entzundunysyrnd 
auch ein typisches bzu. charaktcristischcs Spektrum zuzuurdnon 
ist. Die den einzelnen Entzungungsgrad en entsprechen den charak- 
teristischen Spektren sind beispielswe ise im Programs det> 
Rechners 14 voryegeben. Grundsutzlich ist es auch moglich,. cia^ 
uber die jeueiligen Spektren Ruckschlusse auf das I'orhancJtMiiu! in 
bcstimmter Bakterien usu. erfolgen. 

fig. 3 zeigt eine abgewandeee Ausfuhrungsforn des e r f'indunqiiqc- 
maGen Gerates , cole he (Ausfiihrungsform) sich von der Ausftih- 
rungsform gemaG fig. 3 dadurch u n t e r sche i de t , daG zusatzlich zu 
der Sonde 1 eine Lichtquelle 15 vorgesehen ist, die bei tier 
Untersuchung in Bereich des zu untersuchenden Zahnes p 1 a t / i e r t 
v/ird. Diese Lichtquelle 15 ist bcispiclsweise eine Lainpe odcr 
aber ein licht-aussendendes HalbleiterelenienL ('.uninoszunz- 
dioue). Grundsa t z 1 ich kann als "Lichtquelle" auch ein Licht- 
leiLer vcrwendet uerden, der optisch n: i t einer.in der Auuycr- 
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tunga- bzw. Steuereinr icntung 7' ancjco rdnu ten Lichtquelle 
uekoppelt ist, so da« cs hierdurch dnnn audi wiedor moglich ist, 
fiber ein den. Element 13 entsprechendes und in der Aunoc i- tunna - 
,,ml Sleuuruinrichtung 7' enthnltenes Element von der Lichtquelle 
15 Fur die spektralen Unterauchung Licht eines ganz bestimntcn 
Spuktralbereiches abzugeben. Ein solcher als "Lichtquelle" 15 
riionender Lichtleiter kann aelba t verstSndl ich optisch viederum 
nil mehreren Lichtquellen innerhalb der Ausaer t ungs- und 
SLeuereinrichtung 7' verbunden sein, die- (Lichtquellen) Licht 
nit untcrcchiedlicher, Spektrun, abgeben. Die Aus fiihrungs form nach 
.-iq. 3 hat den Vorteil, dafj jeriea Element 2 an der Sonde 1 nur 
nnch als 1 ich t au fnehnendes bzv/. 1 icht e.-np f angendes Element 
verucnclet «ird wodurch sich eine Vereinfochung de S Kopplera 9 
«rciibt, da dieser Koppler dann nicht mehr mit der Lichtquelle 10 
in der Auswe r t ungs - und Steuereinrich tung zusarnmenu i rken ,„ u 6. 

Dio Ausfuhrungsform cemaB Tig. 3 eignet sich insbesondere zur 
heasung der Tiefe des ph y s i o 1 og i s ch bzv. pathologist veran- 
derten Sulcus gingivae (I. Mcthodc). Bei entsprechend starker 
Ausbildung der Lichtquelle 15 ist es Jedoch g r un dsa t z 1 i c h auch 
n:.glich, die Ausfuhrung nach rig. 3 zur Untersuchung des 
Lnt/iinrtungagrndes der den Sulcus bz„. die rurkation begrenzencien 
We ichgeuebe e inzuse tzen . 

n.j. 4 zeigt cine Auauh rungs form einer Sonde 16, bei der die 
lichtpusnondenden und/oder 1 i chte„,p f angenden Elemente direkt von 
oplo-cioktriachen Wondlern 17 gobildet sind, die an der Sonde 16 
voryesehen sind und die uber elektische Leiter mit der Ausuer- 
tungo- und SLeuereinrichtung 7 bzu. 7' verbunden sind. Die 
Anordnung ist dabei so getroffen, da!3 jeueils mehrere handler 17 
in einer Reihe quer bz». senkrecht zur Achse der Sonde 16 
vorgeauher. sind und au3erden nehrere derartiqa Reihen bzw. 
Cruppen von llandlern 17 in glei chmHDigen Abstanden in Richtunr, 
<J,:r Achuo der So,,<Je lC ^ufeinonderfoitjend voryesehen sind. In" 
JLM,Ur R0i,,e uind dabei beispielsweise nur Wandler 17 vore-esehen, 
'iie zu... Abgeben von Licht (z.d. Lumineszenzd ioden ) oder zur,, 
E...pf.-.nc je „ von Licht (z.B. rotodioden, rotowiderstiir.de oder 
.-ulotranuisloron) dienon, uobei jcuoils eine Reihe- von '.'undlerr, 
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17 zum Abgebuh von Licht unci die darauf i olgende Reihe vun 
Wandlern 17 zum Enpfangen von Licht gebildet ist. Grundse Lzi ich 
ist es jedoch auch nog 1 ich, da3 jede Reihe souohl Handler 17 /mm 
Abgeben. von Licht als auch Wandler 17 zum Aufnehmen von Licht 
aufueist . 

Sofern die Sonde 16 zusammen r.iit einer " L i c h t que 1 1 e " entspre- 
chcnd.de r Lichtquelle 15 verwendct uird, konnen audi aSintliciu: 
Wandler 17 an cler Sonde 16 als so lehe ausyebi 1 ce t sein, die nur 
zun Enpfangen von Licht dienen. 

Ist die Sonde 16 stabfdrmig nit in wesentlichen k re i s f brm i gen 
Querschnitt ausgebildet, so sind die "vondler 17 in jcder Reihe 
kranz- oder ringfbrmig urn den Unfang der sich* zu ihrem Ende 1*'! 
hin yer.jungenden Sonde 16 angeorrinet. Grundsa t z 1 ich ist cs 
jedoch auch rnoglich die Sonde "16 so auszubilden, doG sic von 
einern plattenfdrmigen, sich zu einen inde hin vorjungcnden 
Substrat oder Trsgerrcaterial gebildet ist, an dessen wen j gs ten:; 
einer Ober f lachensei te die Wandler 17 vorgesehen sind, u/obe i 
dann diese Obe r Tl achense i t e vorzugsueise von einer t r am; p a r 1. 1: 1 1 - 
ten bzu. 1 i c h t uu r c h 1 a s s i ge n Schu t zsch ich t abgedcckt ist. 

Sofern als Trager material ein Halbleitermaterial veruendet wire;, 
ergibt sich die i-idgl ichkei t , die Wandler 17 einsch 1 ieGl ich der 
an diese Wandler fuhrenden Leiterbahnen in integrierter .-"or in i ::i 
Halbleitermaterial herzustellen, vi/as in f ertigungstecli ruse her 
Hinsicht besonders vorteilhaft ist. 



Die Erfindung v/urde voranstehend an Au s f uh r ung sbe i s p i e 1 c n 
beschrieben. Es versteht sich, daO Anderungen sowie Abu/and L uncjen 
ndglich sind, ohne da3 dadurch der der Erfindung zuyrunde 
li eg ende Gedanke verlassen wird. 
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